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® Durchlauferhitzer mit Dickschichtheizelementen 

® Die Erfindung betrifft einen Durchlauferhitzer (1) fur 
Flussigkeiten, insbesondere Wasser, bestehend aus ei- 
nem metallischen Durchlaufhohlraum mit einem Einlauf 
(2) und einem Auslauf (3), auf dessen AuRenflachen min- 
destens ein sich im wesentlichen zwischen dem Eintauf 
und dem Auslauf erstreckendes Dickschichtheizelement 
(10) aufgebracht ist, wobei das Dickschichtheizelement 
(10) einen sich vom Einlauf (2) zum Auslauf (3) kontinuier- 
lich verringernden Oberflachenquerschnitt besitzt. Au- 
Berdem gibt die Erfindung einen gattungsgemaBen 
Durchlauferhitzer an, bei dem auf zwei sich gegenuberlie- 
genden Aufcenflachen des Durchlaufhohlraums zwischen 
Einlauf (2) und Auslauf (3) jeweils zwei Dickschichtheize- 
lemente mit unterschiedlichen Heizleistungen aufge- 
bracht sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Durchlauferhitzer fur Fliis- 
sigkeiten, insbesondere Wasser, bestehend aus einem metal- 
lischen Durchlaufhohlraum mit einem Einlauf und einem 5 
Auslauf, auf dessen AuBenflachen mindestens ein sich im 
wesendichen zwischen dem Einlauf und dem Auslauf er- 
streckendes Dickschichtheizelement aufgebracht ist. 

Durchlauferhitzer dienen der Warmwassererzeugung un- 
ter verschiedensten Einsatzgebieten. Allgemein sind eiektri- 10 
sche Durchlauferhitzer so aufgebaut, daB das bei einer Was- 
serentnahme durch den Durchlauferhitzer durchstromende 
Wasser kontinuierlich von elektrischen Heizelementen er- 
warmt wird. Um die BaugroBe elektrischer Durchlauferhit- 
zer klein zu halten, muB dem Wasser auf einer kurzen 15 
Durchstromstrecke relativ viel Warmeenergie zugefuhrt 
werden, damit die gewunschten Temperaturen erreichbar 
sind. Die erforderliche Energiedichte nimmt mit der Durch- 
strommenge zu, die im Bedarfsfall an der Wasserentnahme- 
stelle abgegeben wird. Die Arbeitsbedingungen fur eiektri- 20 
sche Durchlauferhitzer konnen sehr unterschiedlich sein. 
Sowohl der am Einlauf des Durchlauferhitzers zur Verfii- 
gung stehende Wasserdruck, als auch die Anfangstempera- 
tur des zu erwarmenden Wassers konnen variieren. Auch die 
Anforderungen, die zum jeweiligen Zeitpunkt an der Was- 25 
serentnahmestelle bestehen, sind hinsichtlich der Durch- 
strommenge und der gewunschten Endtemperatur unter- 
schiedlich. Aus diesen Griinden miissen Durchlauferhitzer 
mit Regel- und/oder Steuerelementen ausgeriistet sein, die 
ein schnelles und wirksames Reagieren auf die wechselnden 30 
Arbeitsbedingungen ermoglichen. Bei elektrischen Durch- 
lauferhitzern ist es bekannt, die maximale DurchfluBmenge 
mit einem Stellglied zu begrenzen, damit bei der maximal 
zur Verfugung stehenden Heizleistung die eingestellte End- 
temperatur am Aus lauf erreicht wird. AuBerdem sind 35 
zweckmaBigerweise Regelelemente vorgesehen, die die 
Heizleistung der Heizelemente beeinflussen konnen, damit 
die gewiinschte Temperatur am Ausgang des Durchlaufer- 
hitzers nicht uberschritten wird. 

Aus der EP O 485 211 Al ist ein Heizgerat mit Dick- 40 
schichtheizelementen bekannt. Die Dickschichtheizele- 
mente sind auf einem metallise hem Substrat aufgebracht 
und verlaufen gegebenenfalls maanderformig auf einer 
Grundplatte. Ein derartiges Heizgerat besitzt den Nachteil, 
daB die vom Dickschichtheizelement zur Verfugung ge- 45 
stellte Heizleistung an jedem Punkt des sich zwischen dem 
Einlauf und dem Auslauf des Heizgerats erstreckenden 
Dickschichtheizelements gieich ist. Da das zu erwarmende 
Wasser in der Nahe des Einlaufs eine relativ geringe Tempe- 
ratur besitzt, kann in diesem Stromungsabschnitt relativ viel 50 
Warmeenergie aufgenommen werden. Hingegen ist im Be- 
reich des Auslaufs die Wassertemperatur bereits deutlich er- 
hoht, so daB es bei Zufuhr der gleichen Heizleistung, bezo- 
gen auf eine definierte Heizstrecke, weiterhin zu einem star- 
ken Temperaturanstieg kommt. Damit geht das Problem ein- 55 
her, daB beispielsweise bei einer gewunschten Endtempera- 
tur von 55°C das Wasser erst im Endbereich der Heizstrecke 
hohe, nahe der Endtemperatur liegende Temperaturen auf- 
weist. Dadurch erfolgt die Ausfallung von im Leitungswas- 
ser enthaltenem Kalk auch nur im letzten Abschnitt des 60 
Durchlauferhitzers, da diese Phanomen erst ab einer be- 
stimmten Temperatur auftritt. Der groBte Teil des auszufal- 
lenden Kalks lagert sich somit in einem kleinen Abschnitt 
des Durchlauferhitzers ab, was zu einer vorzeitigen Verkal- 
kung und damit verbundener deutlich verminderter Warme- 65 
abgabe fuhrt, woraus eine lokale tjberhitzung des Heizele- 
ments und der Ausfall des Gerats resultieren kann. 

Allgemeine Vorteile beim Einsatz von Dickschichtheize- 
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lementen in Durchlauferhitzem bestehen hingegen unter an- 
derem darin, 

- daB bei der Aufnahme des Betriebs nur eine mini- 
male Anheizzeit von ca. 3-5 Sekunden erforderlich ist, 

- daB der Durchlauferhitzer nur sehr geringe Druck- 
verluste im Wasserleitungsnetz hervorruft, wodurch er 
bereits bei relativ niedrigen Nenndriicken betrieben 
werden kann, 

- und daB sich derartige Dickschichtheizelemente sehr 
einfach in elektronische Regelungssysteme einbinden 
lassen. 

In der EP 0 585 015 Bl ist ein Gerat zur Erwarmung von 
Wasser gezeigt, welches auf einer metallischen Grundplatte 
angeordnete Dickschichtheizelemente aufweist. Insbeson- 
dere sind zwei im wesentlichen parallel verlaufende Dick- 
schichtheizelemente vorgesehen, die sich in Serpentinen na- 
hezu iiber die gesamte Grundplatte erstrecken. Diese beiden 
Dickschichtheizelemente weisen gleiche Heizleistungen auf 
und werden wahrend des Heizvorganges parallel zueinander 
betrieben. Es ist nicht moglich, die Heizelemente getrennt 
voneinander anzusteuem, um den Heizvorgang zweckmaBig 
zu beeinflussen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit 
darin, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden 
und einen Durchlauferhitzer fiir Fliissigkeiten zur Verfu- 
gung zu stellen, der bei geringem Raumbedarf eine relativ 
groBe Heizleistung zur Verfugung stellen kann, die dem zu 
erwarmenden Wasser in einer Weise eingepragt wird, wel- 
che ein vorzeitiges Verkalken des Gerates verhindert. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Dickschicht- 
heizelement einen sich vom Einlauf zum Auslauf kontinu- 
ierlich verringernden Oberflachenquerschnitt besitzt. Auf 
diese Weise wird in der Nahe des Einlaufs dem Wasser mit 
geringer Temperatur eine deutlich hohere Warmemenge zu- 
gefuhrt, als in einem vergleichbaren Streckenabschnitt in 
der Nahe des Auslaufs dem bereits erwarmten Wasser. Da- 
durch vergroBert sich der Abschnitt im Durchlauferhitzer, in 
welchem Kalk und andere Mineralien ausgefallt werden, so 
daB bei gleichbleibender Gesamtmenge des ausgefallten 
Kalks die Gefahr der Verkalkung des Durchlauferhitzers 
und damit dessen Betriebsausfall verringert wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird weiterhin 
dadurch gelost, daB auf zwei sich gegenuberliegenden Au- 
Benflachen des Durchlaufhohlraums zwischen Einlauf und 
Auslauf jeweils zwei Dickschichtheizelemente mit unter- 
schiedlichen Heizleistungen aufgebracht sind. Durch diese 
Gestaltung ist es moglich, die efFektiv zur Verfugung ste- 
hende Heizleistung auf einfache Weise den wechselnden 
Arbeitsbedingungen anzupassen. Durch verschiedene Kom- 
binationen der vier einzelnen Heizelemente kann eine Viel- 
zahl unterschiedlicher wirksamer Gesamtheizleistungen be- 
reitgestellt werden, so daB die eingesetzte Regelschaltung 
einen relativ einfachen Aufbau haben kann. Beispielsweise 
kann eine standig wirksame Grundheizleistung vorgesehen 
sein, die durch eine getaktete kleinere Heizleistung erganzt 
wird, womit auBerst schnell auf Druckschwankungen in der 
Versorgungsleitung und wechsebde Temperaturen des am 
Einlauf bereitgestellten Wassers reagiert werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Durchlauferhit- 
zers zeichnet sich dadurch aus, daB das Dickschichtheizele- 
ment eine trapezfbrmige Oberflache besitzt, wobei die lan- 
gere Grundlinie im Bereich des Einlauf und die kiirzere 
Grundlinie im Bereich des Auslaufs angeordnet ist. Eine 
solche geometrisch einfache Gestaltung laBt sich mit den 
bekannten Herstellungsverfahren zum Aufbringen der Dick- 
schichtheizelemente ohne Schwierigkeiten erzeugen. Durch 
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geeignete Wahl des Verhaltnisses zwischen langerer und 
kiirzerer Grundlinie kann der Gradient der iiber die Gesamt- 
strecke des Dickschichtheizelements erzeugten Heizleistung 
in weiten Grenzen eingestellt werden. Dabei ist anzustreben, 
daB ein moglichst groBer Anteil der Gesamtheizleistung be- 5 
reits in der ersten Halfte der Heizstrecke zur Verfugung ge- 
stellt wird. 

Eine besonders zu bevorzugende Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Durchlauferhitzers besitzt einen Durch- 
laufhohlraum, der im Wesentlichen aus zwei miteinander 10 
verbundenen metallischen Platten besteht, die jeweils maan- 
derforraig veriaufende Ausbuchtungen aufweisen, wobei 
die beiden Platten an den zwischen den Ausbuchtungsberei- 
chen verbleibenden Stegen und an den Randern fliissigkeits- 
dicht miteinander verbunden sind. Diese Platten lassen sich 15 
beispielsweise in einem Tiefziehverfahren herstellen und 
anschlieBend miteinander verschweiBen. Damit steht ein 
maanderformig verlaufender Kanal als Durchlaufhohlraum 
zur Verfugung, wodurch die BaugroBe des Gesamtgerats 
klein gehalten wird. ZweckmaBigerweise werden auf den 20 
AuBenseiten der Ausbuchtungen die Dickschichtheizele- 
mente aufgebracht, beispielsweise auf jeder der beiden Plat- 
ten zwei parallel veriaufende Dickschichtheizelemente. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die beiden auf der glei- 
chen AuBenflache angeordneten Dickschichtheizelemente 25 
ein Heizleistungsverhaltnis von 1 : 2 aufweisen. Dies er- 
moglicht den einfachen AnschluB an eine iibliche 3-Phasen- 
Betriebsspannung, wobei im Arbeitszustand mit voller 
Heizleistung jeweils ein Heizelement mit groBer Heizlei- 
stung an der ersten bzw. der zweiten Phase der Betriebs- 30 
spannung angeschlossen ist und die beiden Dickschichthei- 
zelemente mit kleiner Heizleistung gemeinsam an der drit- 
ten Phase angeschlossen sind, wodurch alle drei Phasen 
gleichmaBig belastet werden. 

Insbesondere bei Dickschichtheizelementen mit kleiner 35 
Nennleistung ist es vorteilhaft, wenn in der Nahe des Ein- 
laufs eine Erweiterung des Oberflachenquerschnitts des 
Dickschichtheizelements vorgesehen ist. Sofem es im un- 
giinstigsten Fall beim Versagen aller sonstigen Sicherheits- 
stufen zu einer Oberhitzung des Dickschichtheizelements 40 
kommt, ist diese Querschnittserweiterung so dimensioniert, 
daB es an dieser Stelle innerhalb kurzester Zeit zu einer der- 
art starken Erwarmung kommt, daB das Dickschichtheizele- 
ment durchbrennt und damit den Stromkreis unterbricht. 
Dies bildet eine wirksame MaBnahme gegen eine Brandge- 45 
fahr, die bei langerer Oberhitzung bestehen wurde. 

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn in der Nahe des Einlaufs 
und/oder in der Nahe des Auslaufs ein Dickschichttempera- 
tursensor am metallischen Durchlaufhohlraum angebracht 
ist. Diese Dickschichttemperatursensoren konnen im glei- 50 
chen Arbeitsgang wie die Dickschichtheizelemente auf dem 
Grundsubstrat aufgebracht werden. Damit lassen sich die 
Ein- und/oder Auslauftemperaturen des durchstromenden 
Wassers ermitteln, wobei die MeBwerte durch die im Gerat 
implementierte Regelung weiterverarbeitet werden. 55 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Durchlauferhitzers mit ei- 60 
nem Dickschichtheizelement mit sich kontinuierlich verrin- 
gerndem Oberflachenquerschnilt; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Durchlauferhitzers aus Fig. 

i; 

Fig. 3 eine Vorderansicht einer abgewandelten Ausfuh- 65 
rungsform des Durchlauferhitzers mit Dickschichtheizele- 
menten mit unterschiedlichen Heizleistungen. 
In Fig. 1 ist ein Durchlauferhitzer 1 in einer vereinfachten 
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Vorderansicht gezeigt. Fig. 2 zeigt den Durchlauferhitzer in 
einer vereinfachten Schnittansicht. Der Durchlauferhitzer 1 
besitzt einen Einlauf 2, iiber welchen das zu erwarmende 
Wasser zugefuhrt wird, und einen Auslauf 3, aus welchem 
nach dem Durchstromen des Durchlauferhitzers das er- 
warmte Wasser austritt. Im Inneren des Durchlauferhitzers 1 
ist ein in Fig. 2 erkennbarer Durchlaufhohlraum 5 vorgese- 
hen, in welchem die Erwarmung des durchstromenden Was- 
sers erfolgt. Der Durchlauferhitzer 1 besteht im gezeigten 
Beispiel aus einer oberen metallischen Grundplatte 6 und ei- 
ner unteren metallischen Grundplatte 7. Die metallischen 
Grundplatten 6, 7 weisen Ausbuchtungen 8 auf, die sich ma- 
anderformig auf der Grundplatte erstrecken. 

Im gezeigten Beispiel weist das Dickschichtheizelement 
10 im Bereich 12 eine Unterbrechung auf. Damit wird das 
Dickschichtheizelement vorzugsweise in zwei Abschnitte 
unterteilt, deren Leistungsverhaltnis 2 : 1 betragt. Es ist da- 
durch moglich, den Durchlauferhitzer bei gleicher Lei- 
stungsbelastung der 3 Phasen am 3-Phasennetz zu betreiben, 
indem jeweils der leistungsstarkere Abschnitt auf den bei- 
den metallischen Grundplatten 6, 7 an einer Phase betrieben 
wird und die beiden leistungsschwacheren Abschnitte ge- 
meinsam an der dritten Phase angeschlossen werden. 

Auf den AuBenflachen der Ausbuchtungen 8 ist jeweils 
ein Dickschichtheizelement 10 angebracht, welches zwi- 
schen dem Einlauf 2 und dem Auslauf 3 verlauft. Vorzugs- 
weise ist ein derartiges Dickschichtheizelement sowohl auf 
der Ausbuchtung der oberen metallischen Grundplatte 6 als 
auch auf der Ausbuchtung der unteren metallischen Grund- 
platte 7 angeordnet. Das Dickschichtheizelement 10 wird in 
bekannter Art und Weise auf der metallischen Grundplatte 
befestigt, unter Zwischenschaltung von Hilfsschichten, die 
der elektrischen Isolation dienen. Zumindest an den beiden 
Enden des Dickschichtheizelements 10 sind AnschluBberei- 
che 11 vorgesehen, die dem elektrischen AnschluB und da- 
mit der Zufuhr elektrischer Energie dienen. Somit wird das 
Dickschichtheizelement wahrend des Betriebs von einem 
elektrischen Strom durchflossen, wobei auf Grund des elek- 
trischen Widerstandes des Dickschichtheizelements die 
elektrische Energie in Warmeenergie umgewandelt wird, 
was letztlich zur Erwarmung der metallischen Grundplatte 
und zur Abgabe von Warmeenergie an das den Durchlaufer- 
hitzer durchstromende Wasser fuhrt. 

Das in Fig. 1 gezeigte Dickschichtheizelement 10 weist 
einen sich kontinuierlich verringernden Oberflachenquer- 
schnitt auf. Insbesondere besitzt das gezeigte Dickschicht- 
heizelement eine trapezfbrmige Oberflache, wobei die lan- 
gere Grundlinie im Bereich des Einlaufs 2 und die kurzere 
Grundlinie im Bereich des Auslaufs 3 angeordnet ist. Auf- 
grund dieser Ausgestaltung des Dickschichtheizelements 
wird in Stromungsrichtung gesehen am Anfang des Durch- 
laufhohlraumes 5 deutlich mehr Warmeenergie vom Dick- 
schichtheizelement zur Verfugung gestelit, als in Stro- 
mungsrichtung gesehen am Ende. Dies hat zur Folge, daB 
das am Einlauf 2 einstromende kalte Wasser bereits im an- 
fanglichen Strom ungsbereich eine deutliche Erwarmung er- 
fahrt. Der Warmeenergieeintrag in das zu erwarmende Was- 
ser nimmt kontinuierlich in Stromungsrichtung ab. Damit ist 
gewahrleistet, daB bei einer angestrebten, reladv hohen End- 
temperatur, die am Auslauf 3 zur VerfUgung stehen soli, das 
zu erwarmende Wasser bereits in einem erheblichen Ab- 
stand vor dem Auslauf 3 eine Grenztemperatur annimmt, bei 
welcher die Ausfallung des im Leitungswasser gelosten 
Kalks und gegebenenfalls weiterer Mineralien erfolgt. Da 
sich die Ausfallung des Kalks ohne zusatzliche MaBnahmen 
nicht verhindem laBt, ist es vorteilhaft, wenn sich diese Aus- 
fallung nicht nur in einem kurzen Abschnitt unmittelbar vor 
dem Auslauf des Durchlauferhitzers vollzieht, sondern auf 
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einen langeren Abschnitt verteilt ist. Die Kalkablagerungen 
fuhren dann nicht so schnell zu einer Betriebsunfahigkeit 
des Durchlauferhitzers, wie dies bei Geraten nach dem 
Stand der Technik haufig der Fall ist. 

Die Formgestaltung des Dickschichtheizelements kann 5 
zur Erreichung dieses Ziel in bestimmten Grenzen relativ 
frei gewahlt werden. Es ist moglich, eine starke Abnahme 
des Oberflachenquerschnitts zwischen Einlauf und Auslauf 
vorzusehen. Bei anderen Anwendungsfallen ist es zweck- 
maBig, den Oberflachenquerschnitt des Dickschichtheizeie- to 
raents nur in einem bestimmten Bereich zu verringern und 
im letzten Abschnitt vor dem Auslauf einen gleichbleiben- 
den Querschnitt vorzusehen. Aufgrund der Flexibility im 
HersteUungsverfahren von Dickschichtelementen konnen 
auch dreieckige Formen oder dergleichen hergestellt wer- is 
den. 

Bei der Ausbildung des in Fig. 2 gezeigten Durchlauf- 
hohlraums 5 ist darauf zu achten, daB die obere Grundplatte 
6 und die untere Grundplatte 7 sowohl in den Randbereichen 
als auch im Bereich der zwischen den Ausbuchtungen aus- 20 
gebildeten Stegen fliissigkeitsdicht miteinander verbunden 
sind. Urn die Haltbarkeit des Durchlauferhitzers zu erhohen, 
ist es zweckmaBig, die Grundplatten aus nicht rostendem 
Stahl herzustellen. Es ist auch moglich, die inneren Oberfla- 
chen mit einer Schutzschicht zu versehen, wobei darauf ge- 25 
achtet werden muB, daB die Schutzschicht auch im Bereich 
der Verbindungslinien zwischen oberer und unterer Grund- 
platte luckenlos aufrechterhalten bleibt. 

In Fig, 3 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform des 
Durchlauferhitzers in einer vereinfachten Vorderansicht ge- 30 
zeigt. Auf der AuBenseite der Ausbuchtung 8 der oberen 
Grundplatte 6 ist in diesem Fall zusatzlich zum Dickschicht- 
heizelement 10 ein zweites Dickschichtheizelement 15 auf- 
gebracht. Die beiden Dickschichtheizelemente 10, 15 ver- 
laufen im wesentlichen parallel auf der Ausbuchtung 8 und 35 
besitzen voneinander getrennte AnschluBbereiche 11 an den 
jeweiligen Enden. 

Vorzugsweise sind in gleicher Weise auch zwei parallel 
laufende Dickschichtheizelemente auf den Ausbuchtungen 
der unteren Grundplatte 7 angeordnet. 40 

In der gezeigten Ausfuhrungsform besitzen die beiden auf 
der oberen und der unteren Grundplatte angeordneten Dick- 
schichtheizelemente 10 mit groBerer Leistung eine Heizlei- 
stung von 3,3 kW. Die beiden zweiten Dickschichtheizele- 
mente 15 weisen vorzugsweise die halbe Heizleistung, in 45 
diesem Fall also 1,65 kW auf. Beim maximalen Heizbetrieb 
kommt also eine elektrische Leistung von ca. 10 kW zum 
Einsatz, was der eines herkornmlichen kleineren Durchlauf- 
erhitzers entspricht. Die vier zur Verfugung stehenden Hei- 
zelemente werden durch eine geeignete Regelschaltung be- '50 
darfsgerecht zur Warmwasserbereitstellung eingesetzt. Bei- 
spielsweise konnen beim AnschluB des Durchlauferhitzers 
an eine 3-Phasen-Betriebsspannung die beiden Dickschicht- 
heizelemente 10 mit jeweils 3,3 kW an die erste und die 
zweite Phase der Betriebsspannung angelegt werden. Die 55 
Gesamtheizleistung, die vom Durchlauferhitzer zum jewei- 
ligen Zeitpunktbereitgestellt werden muB, hangt von der ge- 
wiinschten DurchfluBmenge und der Temperatur des Wasser 
am Einlauf 2 ab. Der variabel zur Verrugung zu stellende 
Leistungsanteil kann durch die zweiten Dickschichtheizeie- 60 
mente 15 bereitgestellt werden, dcren Wirkleistung mit her- 
kornmlichen Taktschaltungen beeinfluBt werden kann. 

Sofem nur geringere Endtemperaturen gewiinscht wer- 
den, konnen auch nur die Dickschichtheizelemente der obe- 
ren Grundplatte 6 betrieben werden. Beispielsweise uber ei- 65 
nen Wahlschalter sind auch beliebige andere Kombinatio- 
nen einstellbar, die iiber die Zu- oder Abschaltung einzelner 
Dickschichtheizelemente die maximal zur Verfugung ste- 
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hende Heizleistung begrenzen. 

Damit die Heizleistung den wechselnden Arbeitsbedin- 
gungen automatisch angepafit werden kann, lassen sich in 
der Nahe des Einlaufs 2 und in der Nahe des Auslaufs 3 
Temperatursensoren 16 vorsehen, die die aktuellen Tempe- 
raturen des ein- bzw. ausstromenden Wassers ermitteln. Der- 
artige Temperatursensoren sind ebenfalls in Dickschicht- 
technik, z. B. als temperaturempfindliche Widerstande her- 
stellbar und konnen somit im selben Arbeitsverfahren wie 
die Dickschichtheizelemente auf den metallischen Grund- 
platten 6, 7 aufgebracht werden. 

In der Nahe des Einlaufs 2 ist an dem zweiten Dick- 
schichtheizelement 15 eine Querschnittserweiterung 17 vor- 
gesehen. Im Bereich dieser Querschnittserweiterung 17 
wird eine hohere Warmeenergie umgesetzt, als in den iibri- 
gen Bereichen des zweiten Dickschichtheizelements 15. 
Untersuchungen haben gezeigt, daB beim Ausfall aller son- 
stigen Sicherheitsvorkehrungen theoretisch der Zustand ein- 
treten kann, daB die Dickschichtheizelmente mit elektri- 
scher Energie gespeist werden, ohne daB sich genugend - 
die erzeugte Warme abfuhrendes - Wasser im Durchlauf- 
hohlraum 5 befindet. In diesem Fall konnen die Dickschicht- 
heizelemente derart hohe Temperaturen annehmen, daB in 
der Umgebung befindliche Materialien in Brand geraten 
konnen, womit eine wenn auch geringe Brandgefahr beste- 
hen wiirde. Bei Dickschichtheizelementen mit groBerer Lei- 
stung, wie z. B. 3,3 kW, fuhrt die Uberhitzung jedoch sehr 
schnell zur Zerstorung des Dickschichtheizelements selbst. 
Eine Brandgefahr besteht in diesem Moment nicht mehr, da 
der StromfluB im Dickschichtheizelement sofort unterbro- 
chen wird. Dickschichtheizelemente mit kleineren Leistun- 
gen, wie z. B. 1,65 kW, erwarmen sich jedoch nicht so stark, 
daB es zu einer Selbstzerstorung kommt, womit die Brand- 
gefahr bestehen bleibt. Im Bereich der vorgesehenen Quer- 
schnittserweiterung 17 erfolgt aber eine deutlich hohere Lei- 
stungsumsetzung, wodurch es an dieser Stelle zur Selbstzer- 
storung und damit zur Unterbrechung des Stromkreises 
kommt. Die Querschnittserweiterung 17 dient damit unmit- 
telbar der Brandverhiitung. 

Bei abgewandelten Ausfuhrungsformen konnen die 
Merkmale der in den Figuren dargestellten Varianten belie- 
big kombiniert werden. Es ist besonders zweckmaBig, auf 
jeder der beiden Grundplatten zwei Dickschichtheizele- 
mente vorzusehen, die jeweils einen sich kontinuierlich ver- 
ringemden Oberflachenquerschnitt aufweisen. Bei der Ver- 
wendung eines trapezformigen Oberflachenquerschnitts 
kann aus Platzgriinden auch eine von der oben dargestellten 
Regel abweichende Anordnung gewahlt werden, namlich 
die langere Grundlinie des Dickschichtheizelements 10 mit 
groBer Leistung in der Nahe des Einlaufs 2 und die zugeho- 
rige kiirzere Grundlinie in der Nahe des Auslaufs 3 anzuord- 
nen, das zweite Dickschichtheizelement 15 abweichend da- 
von entweder mit gleichbleibenden Oberflachenquerschnitt 
zu dimensionieren oder zur besseren Ausnutzung der auf der 
Ausbuchtung 8 zur Verfugung stehenden Flache die kurzere 
Grundlinie des zweiten Dickschichtheizelements in der 
Nahe des Einlaufs 2 und die langere Grundlinie in der Nahe 
des Auslaufs 3 anzuordnen. Da die wesentliche Heizleistung 
von dem groBeren Dickschichtheizelement erbracht wird, 
bleibt auch in der letztgenannten Kombination der Effekt er- 
halten, daB sich eine mogliche Kalkablagerung auf einen 
groBeren Bereich des Durchlaufhohlraums verteilt. 

Patentanspruche 

1. Durchlauferhitzer (1) fur Flussigkeiten, insbeson- 
dere Wasser, bestehend aus einem metallischen Durch- 
laufhohlraum (5) mit einem Einlauf (2) und einem 
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Auslauf (3), auf dessen AuBenflachen mindestens ein 
sich im wesentlichen zwischen dem Einlauf und dem 
Auslauf erstreckendes Dickschichtheizelement (10) 
aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dickschichtheizelement (10) einen sich vom Einlauf 5 
(2) zum Auslauf (3) kontinuierlich verringernden 
Oberflachenquerschnitt besitzt. 

2. Durchlauferhitzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Dickschichtheizelement (10) 
eine trapezformige Oberflache besitzt, wobei die lan- 10 
gere Grundlinie im Bereich des Einlaufs (2) und die 
kurzere Grundlinie im Bereich des Auslaufs (3) ange- 
ordnet ist. 

3. Durchlauferhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf zwei sich gegeniiberliegenden 15 
AuBenflachen (6, 7) des Durchlaufhohlraums (5) zwi- 
schen Einlauf (2) und Auslauf (3) mindestens jeweils 
ein Dickschichtheizelement (10) aufgebracht ist. 

4. Durchlauferhitzer (1) fur Flussigkeiten, insbeson- 
dere Wasser, bestehend aus einem metallischen Durch- 20 
laufhohlraum (5) mit einem Einlauf (2) und einem 
Auslauf (3), auf dessen AuBenflachen (6, 7) mindestens 
ein sich im wesentlichen zwischen dem Einlauf und 
dem Auslauf erstreckendes Dickschichtheizelement 
(10) aufgebracht ist, insbesondere nach einem der An- 25 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB auf zwei 
sich gegeniiberliegenden AuBenflachen (6, 7) des 
Durchlaufhohlraums (5) zwischen Einlauf (2) und Aus- 
lauf (3) jeweils zwei Dickschichtheizelemente (10, 15) 
mit unterschiedlichen Heizleistungen aufgebracht sind. 30 

5. Durchlauferhitzer nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle Dickschichtheizelemente (10, 
15) einzeln an die Leistungsversorgung anschaltbar 
sind. 

6. Durchlauferhitzer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Heizleistungen 
der beiden auf der gleichen AuBenflache (6, 7) des 
Durchlaufhohlraums (5) angeordneten Dickschichthei- 
zelemente (10, 15) jeweils 1 : 2 betragt. 

7. Durchlauferhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 40 
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlaufhohl- 
raum (5) im wesentlichen aus zwei miteinander ver- 
bundenen metallischen Platten (6, 7) besteht, die je- 
weils maanderformig verlaufende Ausbuchtungen (8) 
aufweisen, wobei die beiden Platten an den zwischen 45 
den Ausbuchtungen verbleibenden Stegen und den 
Randern flussigkeitsdicht miteinander verbunden sind. 

8. Durchlauferhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 
?, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Dick- 
schichtelement (15) in der Nahe des Einlaufs (2) eine 50 
Erweiterung des Oberflachenquerschnitts (17) auf- 
weist. 

9. Durchlauferhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Nahe des Ein- 
laufs (2) und/oder in der Nahe des Auslaufs (3) ein 55 
Dickschichttemperatursensor (16) am metallischen 
Durchlaufhohlraum (5) angebracht ist. 
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